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INTRODUCCIÓN 
Muchos procedimientos son usados pora 
muestrear particulns aére..,s, que junto con 1.,~ 
conditiones meteorológicas y la flora del área 
de estudio, influyen en l:t rerolección de espo-
ras (NUSSBAUM, 1991) . 
Dodo que el aire es el medio má• <omún 
para la diSpersión de osporas fóngicas y de 
fragmentos de hifos (MARCI·IISIO & al., 
1992), la apori<ioo y fluctuaciones de los nivt· 
les de las m>Sm3s a lo largo de los a~os, cslo· 
rán detern1inadas por todo tipo de fenómenos 
atmosféricos Aún teniendo en cuenta estas 
modificaciones anuBles, Sll presencia en el aire 
es constonte. llegando a alcanzar novelos muy 
superiores a los del polen 
Ciertas esporas fUngic:~s incluyendo olgu· 
nas que son patógenas de pi>ntos y seres hu· 
manos se encucntmn rrecuentcmcnlc en \3 at· 
mósfem. así, casi todas las fuentes ern tsoras o 
productoras de esporas incluyen Altt!I'Jiaria, 
Pcuicilliwn y A.<per}lrllus. 
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Por la tonta, lo identir,caeión del espc<tro 
de esporas de un.1 reg16n, así como sus v3na· 
cioncs estacionales, consttluyen un principio 
rund>mcnt>l en la 3erobiologia, en orden a to-
Pulen 
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mar las medidas preventivas oportunas ante las 
afecciones polínicas. 
El objetivo de este estudio fue obtener in-
fonnación cualitativa y cuantitativa de la mi-
eoflora de la atmósfera de Palencia, constitu-
yendo el primer trabajo de este tipo que se lle-
va a cabo en esta ciudad. 
L3 ciudad de Palencia se encuentra a 42' 
O' de latitud norte y a 4' 32' de longitud ooste. 
Está si tuada en el cuadrante noroccidental de 
la Península Ibérica, po~ee una precipitación 
media anual de 351,54 mm, con una tempera-
tura media anual de 11,7' C. Biogcográfica-
mente se encuentra en la Región Mediterr3nea, 
en el piso bioclimático supramediterránco infe· 
rior de ombroeilma seco {RIVAS MARTINEZ, 
1987). 
La vegetación potencial está constituida 
mayoritariamente por quejigares (Qr,crctiS fi¡-
ginea) y encinares (Q11crc11s rollmdifo/ia), no 
obsL1nte la mayor p.1r1e del territorio se haya 
transformado, en la acmalídad, en cultivos ce-
re:tlistas extensivos. Recientememc se han in-
troducido cultivos de regad1o de alfalfa y re-
molacha que ocupan importantes superficies. 
MATERIAL Y :v!ÉTODOS 
Para llevar a cabo este estudio se ha em-
pleado un captador de filtración ac11va CAP2 
(SUAREZ-CERVERA & SEOANE-CAMBA. 
1983), situado a 12 m de altura en la lZOIM 
del edificio que alberga la Escuela UnivciSita-
ria Politécnica Agraria , en la zona surocc iden-
ta l de la ciudad de Palencia. 
Las muestras se recogieron dianamente 
sobre un filt ro de celulosa de 5 ¡•m de poro y 
70 mm de diametro, tras 24 horas de expoSI-
ción en el captador )' habiéndose fi lt1ado 4 m3 
de aire 
El estudio se ha llevado a cabo durante 3 
años consecutivos. dcstlc enero de 1990 hast:l 
d1ciembre de 1992 
Los filtros p..1ra su análisis a microscopia 
ópt1ca, se colocan sobre ponoobjetos impreg-
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n:tdos en aceite de inmersión y cubiertos por 
sus correspondientes cubreobjetos, obteniéndo-
se 3 preparaciones por cad~ día muestreado. 
Se conk,biliz.-.ron e identificaron las espo-
ras, reconociéndose 31 tipos, se calcularon sus 
frecuencias relativas y se seleccionaron los 1 O 
' tipos más abundontes, que en su conjunto rep-
resent.'l ron el 97.75% del total de esporas reco-
nocidas. Asin1ismo, se cuantificaron el total de 
esporas que eran recogidas dianamente. 
Los JO tipos de esporas más imporunles 
en el espectro fúngico de Palencia, fueron ob-
jeto de un estudio cuantitativo m:ls amplio. Se 
calcularon las concentraciones diarias y se ex-
presaron graficamcnte como medias seman:tles. 
con el fin de facilitar la interpretación de ten-
dencias anuales. Para la identificación de las 
mismas se emplearon los atlas habilualcs en 
este tipo de estudios (N!LSSON, 1983, 
GRANTSMlTH, 1984, 1986). 
Con el fm de eslablecer la incidencia que 
los valores de los parámetros meteorológicos 
tienen sobre las concentraciones diarias de los 
tipos de esporas seleccionndos, se llevó a c:lbo 
un estudio cst.1.dístico. P3ri1 ello se efectuó un 
anñlisis de regresión múltiple, donde la varia· 
ble dependiente fu e la concentración diaria de 
esporns y las variable-s explicativas fueron: el 
valor de la temperatura máxima. la tempera tu~ 
ra mínima. la precipitación, la humedad relati· 
va y la velocidad del viento. Se fijó un interva-
lo de conlionza del 95%. 
La fónnula de la regresí6n múltiple es del 
tipo y = a+b -TM+c - Tm+d - P+c. HR+f. VV. 
Siendo a la constante. y los términos: b,c,d,e.f 
los valores de los coeficiente que multiplican a 
los respectivos parámetros meteorológiCOS. 
Los v:tlor~s de la tempemlum mit.xima. 
lemperatura mínima, humedad relat ivo y velo-
cidad del viento diarios, fueron tomados a par-
ltr de las med1:1S absolutas obtenidas con los 
t:uatro registros di:u ios que proporciona la c.s-
l:lctón metcorol6gic.1.. El valor de la preciplta-
CIOII os el resultado de sumar el valor de los 
cuatro registros diarios (a lns oo_ 07. 13 y 18 
horns). 
El valor de los par:\metros meteorológicos 
se ha tenido en cuenla, siempre que los valores 
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de la concentración del tipo de espora eSiudio· 
da fuera m:~.yor de cero. es decir. estuviera re· 
presentada ese tipo de esporas en lo atrnósftra 
durante ese d la. 
Los datos meteorológicos de los 3 años 
estudiados. nos han sido facilitados por el 
Centro Meteorológico Zonal del Duero, toma· 
dos de la estación de Autilll·Palencia. 
RESULTADOS 
Se reconocieron 31 tipos de csporllS que 
represcnta11 un 76°/o del conjunto de elementos 
esporo·poli11icos encontrados e11 la almósfem 
de Palencia. De todos ellas, 1 O tipos de espo-
ras fueron las más frecuentes, ll e~ando a al· 
c.'nzar el 97% (Fig. 2. 3 y 4). 
Los tipos de esporas m3s abundantes se 
han correspondido con las del género-formo 
Cladospon11m (46%), seguido por las esporas 
unicelulares t.nnlo hia los:(lons como r3eosporas 
no identifico dos a nivel gcncrico (26%). donde 
se incluyen esporas de 2 a 12 de d•ametro, 
que mayoritariamente se corresponden con los 
gé:neros Asp(:rgillus, /vfucor, PcnicU/iwtl, ere., 
j unto con Altcrnaria (9%) y Nigrospora (&%) 
constituyen los tipos fllng¡cos más repr~ 
sentativos. Siguiendo los criterios definidos 
por INFA:-ITE (1991), quien estoblece en fun· 
ción del número de semanas en la cuales se 
hace presente un tipo fúngico en el rme, las 
C lltc~orias de: esporas ocasionales, frecuentes 
y muy frecuentes, y adaptándolo en función de 
los muestreos diarios, hemos observ:tdo que 4 
tipos fúngicos de espor:t.s son muy frccucni'-'S 
en la atmósfera. 5 tipos son frecuentes y 22 
tipos son ocnsionlles En cuanto a su ;alcrgcni-
Cidad cabe hacer constar que 17 tipos de espo· 
ms son citados en la bibhografia como alcrge-
nicas. de los otros 14 tipos no se han encontr,'\· 
do referencias a l respecto Los gcncros 
camlogados como frecuentes y muy frecuentes 
en el aire de estudio son potenci;,lmente :t ler .. 
gén1cos {Tab. 1). 
Las tempera turas mínimas. las precipita-
ciones y la velocidad del viento fueron las va· 
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rinbles meteorológicas que más innucncia tu· 
vieron sobre las concentraciones fUngicas en-
contradas en el aire (Tab. 2). A lo largo del 
:tño, se presentan vnrinc1ones muy bruscas en· 
lre las temperaturas de invierno y verano. La 
precipit>ción media de los tres a~os de estudio 
alcanzó los 315 mm. distribuyéndose de forma 
Por. Car. Alor. 
Ascomyc:c\c::s 
A1c~fuJ 0,07 SR 
Ascosporas O,t4 SR 
Lt¡HOJplt(JUitl 0,94 A 
LtpiOJphouu/ul(l 0.11 A 
Spo"'nnitllo 0,09 SR 
l 'r nfltrm 0,13 
" Xy!trntl 0,05 SR 
BasJdKNn) cdcs 
Ag••'l;,.. O,o.t SR 
Bo.sid1ospoms O,ll A 
Prlct:mia 0,9t A 
Tlfk lio 0.14 A 
l/Jiilogo 0,93 ¡\ 
Ocul~.-"fl>ln}'CI!1CS 
tl lft 'TIIIfrl(l 8.')1 A 
Ar thrmiHm 0.09 SR 
Cla.IOJpori"'"' .:))4 A 
f'll f\1Jitlf1Q 0,13 A 
Dldimost)Ot:l 0,11 SR 
DrtchJft'm 0,45 A 
Eplct«~m 0 12 A 
Salle<ooporll 0,07 SR 
F•ngm<»[JOra 0.14 SR 
¡.·1/j(lri('l/{1 0.06 SR 
PuJarlflm 0,14 A 
A'f1!t ll'POI'O 1,95 SR 
Spo, itWs, ,u"' 0.10 ~R 
Sumpliyliwu 1,10 A 
TJ?traploa o.o; SR 
Torula O.lj A 
FlltC D.IIC 
llclcehoj U,OI SR 
Sin cb:S~ftc:•r 
Fn.gmcniOs de h1f:1S 505 11 
11mcelul:ln.-s 25.95 11 
TABLA 1. Relación da esporas reconoadas: a rr•· 
croscopla óptica en el aire de Palencia Por .. Por-
centaje: Car .. Caracier, Aler., A!ergenicidad. • oca-
~iJrttfl1 \'l.:r\AA~ llV ~-:J$ SP~ "*' .W ..rlW .r.w.'MJ."AA 
dos); " frecuente (36,6·75'k de los dlas); ... llXIY 
freCtJente (7S,t-100% de los dlas); A • alergén•ca. 
SR= sin referencia b bllog~lica. 
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relativamente homogénea entre invierno, pri-
ma vera y oto~o (Fig. 1 ). 
La dispersión o aparición de conidios del 
género-forma Nigro•pora en la atmósfera , est.O 
notablemente influenciada por los 1o1alores me-
teorológicos: temperatura mínimo, humedad 
relativa y velocidad del viento. Para el resto de 
tipos reconocido~ solo se encontró correlación 
con uno o dos parámetros meteorológicos. En 
los casos en que existe correlación, los niveles 
en la concentración de esporas se incrementa 
al aumentar el valor de los parámetros meteo-
rológicos, excepto para los conidios de Nigros-
pora, donde se aprecia una dtsmmución de su 
concetración al incrementarse el valor de la 
temperatura mínima, la humedad y velocidad 
del viento, es decir, están correlacionad.1s ne-
gativamente. 
El incremento de conidios de C/adospo-
rium y Altemar;a durante los meses de verano, 
en1re mayo y septiembre, determina <¡ue las 
concentraciones m.Is altas de esporas en el aire 
de Palencia se correspondan con el periodo de 
máxima esporulación por parte de estos dos 
géneros, que en conjunto constiruyen el 
54,65% del total de esporas (Fig, 3). Durante 
el resto del a~o la concentración de esporo; no 
presenta grandes fluctuaciones. 
R' TMW<. T.Mm. 
U:ptosphm:riu 0.1152 0.0212 0.0415 
AlrrmarJn 0.1320 0.7t l4 0.2302 
Clat.lo!porium O. IOSS 0.5421 3.5563 
Dr{•chslua 0.0141 0.0049 0.0104 
N!gl't)sportr 0. !521 0.1531 ·0.6119' 
St~mplwlirml 0. 1070 0.3226 ·0.0201 
Puccinia o 1607 0039-t U.OS79 
Usfllago 0.0210 0.0071 ·0.0217 
Pmg. Hifa.s 0.1864 0.25\l O.IOGq 
UniccluiBr 0.0840 ·0.1&62 1.1800 
ESJ)Of:ss \OlaJes 0. 1631 1.3764 4.1697' 
DISCUSIÓN 
El patrón de distribución de esporas a lo 
largo del año sigue unas pautas similares al de 
otras ciuda.des con características climáticas y 
de vegetación similares, como Valladol id (Ll· 
NARES LOPEZ & al., 1983) y León (FER-
NANDEZ GONZALEZ & al.. l993), donde 
hasta bien entrada la primavera no se aprecia 
un mcremento importante de los concentrnclo. 
nes. Este patrón anual viene condícionado por 
el ritmo de esporulación de algunos hongos, 
mayoritariamente de los géneros-fomta Cla-
dosponum )' Altr. rllf,ria, así corno de otros 
deuteron11cetos, que en conjunto llegan a al-
ca.n7""'\r porccnt:~cs superiores ni 90% del tOit\1 
de esporas. El mantenimiento de altas caneen· 
traciones fúngicas dur~nte los meses del final 
del verano y principios de o1o1'o se debe a la 
presencia en el aire de basidiosporns del tipo 
p,.,ci, ia y Usri/a¡:o, ambos géneros están hga· 
dos a detenninadas act ividades agrícolas, ya 
que viven como parásitos y sapr6fnos de vege-
tales senescentes. Esle heclw confirma la inte-
rrelaciC.n que exis te entre los con1dios de Cla-
dosporillm, Alwrnarilr y esporas de U$tiluxo 
con el aumento de horas de sol, siendo mayo· 
ritaria su esporulación en la época de mayor 
luminosidad (SRJVASTAVA & WADHWA-
Nl, 1992). 
Pr~o."Cip. H.R. v.v. Ctc n 
o. nos' 1.3416 0.0114 03970 240 
0.5884' 0.0841 o 1204 ·143199 435 
1.0829 0.5262 -0 2629 -24.4109 589 
0.0329 .0.0038 0.0261 05864 t98 
0.1120 .0.0790 -0 1528' t4 osss 586 
o 145& 0.0051 o 0317' -0 20\lll 217 
·00012 00135 00132 -0.9119 234 
.oom 0.00 16 00211 0.9864 294 
o 1303 00096 00184 ·2 6764 485 
1 4931 .0.0246 -00351 11.9552 549 
J.SOll 0.4413 -0 2654 .J 15}3 6 t6 
TA.BLA 2. Resultados de la regresión múltiple. llevada a cabo entre los tipos füngicos más abundantes y los 
valores meteorológicos.' signi ficativo para un u= 0.05 
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La correlación positiva de la temperatura 
con la concentración de conid ios de C/adospo-
rium también ha SidO señalada por HASNAIN 
( 1993a) en Nueva Zela nda y HJELMROOS 
( 1993) e n Suecia. esta última autora también 
describe correlaciones entre la temperatura y la 
concentración de esporas del género-forma Al· 
remarlll. 
La correlación positiva entre lo preciplU-
ción y las co ncentraciones de esporas en el 
aire es citado por numerosos autores. con lu 
esporas totales (ROYES, 1987), con las del ge· 
nero-fonna Leplo>phacria (HASNAIN, 
1993b), con Alttman·a (HJELMROOS, 1993} 
En nuestro caso además de éstas, hemos en· 
centrado correla.ciones significativas entre la 
precipitación y la conccntrnción de conid1os de 
Siemphylium y esporas unicelulares no dcter-
min•das n nivel genérico. 
El incrementro de la humedad relollva 
provocó un descenso de las concentraciones de 
conidios de Nigrospora encontradas en el ai re, 
esle componamiento también ha sido ccnfi r· 
nudo por NUSSBAUM (199 1) en Ncw Phila· 
dclphia. 
El aumento de la veloc1dad del viento 
afectó a las concentracaones de Dr~chslcra, 
Slemphyllum, fragmentos de h1fas y NigrosfXJ-
ra, la bibliogralia consultada no pemtile discu-
ti r estos resultados, sólo se han señalado corre-
laciones Similares para Alremana (LACEY, 
1981; HJELMROOS, 1993) . 
La imper!llnc i.t del gcnero-fomta Clados-
pon'unr en el espectro de esperas del aire de 
esta ciudad, coincide con los resultodos refleja-
dos por otros autores en diversas ciudadc:> de 
nuestras latitudes (KOTIMAA. 1977; INFAN-
TE & DOM1NGUEZ, 1988). constituyendo 
l:lmbién el princ1pal tipo fúngico de la atmós· 
fe ra estudiada. 
Las esperas han constituido un 76o/o del 
total de elementos csporo·polín,cos, lo que 
evidencia la importancaa que pu<.-den tener 
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FIGURA 1. Datos meteorológicos de la ciudad de Palenaa, durante el trienio 1990-92. 
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FIGURA 2. Variación en la concentrac'ón media semaoal de oorid•os do Leplosphllori&, Orecltsler• 
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FIGURA 3, Variación en la concentración media semanal de cooidlos <le AUemana. C/adosporium, Nigrospo· 
ro y Sltmp/lyffum, durante el trienio 1990·92. 
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FIGURA 4. Variación en la concentfación semanal de ffagrncntos de Mas, esporas unicelulares y esporas 
totales, en el trtenio 1990-92. 
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